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Appareil respiratoire pour la plong€e sous-marine, 

du type en circuit semi-ferme comportant un faux poumon 

assist§ 


La presente invention concerne un appareil 
respiratoire pour la plongee sous-marine, agenc§ en 
circuit semi-ferme et comportant un faux poumon assist§. 

L 1 appareil selon 1' invention est du type 
dans lequel l'apport en melange est tel que la masse 
des gaz fournis au plongeur est proportionnelle au 
volume ventile, i.e. 3 1 1 energie d§pensee par le plongeur. 

Selon une caract#ristique essentielle de la 
presente invention, les mouvements du faux poumon sont 
assistes par 1' action d'un moteur pneumatique prelevant 
son energie sur la ditente des gaz d f alimentation. Ceci 
constitue une difference fondamentale par rapport aux 
dispositifs h faux poumon de la technique anterieure, 
dans lesquels les mouvements du faux poumon Staient dias 
aux variations de la pression respiratoire au niveau 
de ce dernier. 

Selon une autre caracteristique de la pr§sente 
invention, les mouvements du moteur pneumatique sont 
pilot€s en fonction du d€clenchement d'un r§gulateur 
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respiratoire qui est en communication avec. les gaz 
d' alimentation et qui est situS dans le circuit respira- 
toire de l'appareil, de sorte que les volumes des gaz 
provenant dudit r§gulateur et des gaz provenant du faux 
5 poumon restent dans un rapport determine. 

Selon une autre caract§ristique de la pr§sente 
invention, l'appareil comprend un dispositif d* alimenta- 
tion du melange de gaz respiratoire sous pression reli€ 
a un casque au niveau d'un r€gulateur respiratoire avec 

lO interposition d'un s€lecteur a trois voies apte a alimen- 
ter un v€rin dont les diplacements du piston sont coupl§s 
aux variations de volume d'une capacit§ §lastigue ou faux 
poumon qui occupe un volume minimum en position de repos 
et qui est reli£e audit casque par un conduit comportant 

15 une cartouche de fixation du C0 2 expir£, ledit s§lecteur 
6tant command^ de manifere qu'en 1' absence de d€bit au 
r€gulateur respiratoire, le dispositif d 1 alimentation 
alimente le verin dont le piston en mouvement augmente 
le volume de ladite capacity Slastique, assurant ainsi 

20 1 B assistance de la phase expiratoire du cycle respiratoire. 

Dans un appareil respiratoire conforme S la 
prSsente invention," la d§pression inspiratoire est proche 
de O et la phase expiratoire se trouve assist§e de telle 
sorte que l'§nergie respiratoire, malgr§ la presence de 

25 la cartouche de fixation de C0 2 et la dSnivellation entre 
le casque et le faux poumon, est pratiquement nulle. 

La r§f€rence de pression respiratoire se trouve 
ramenee au niveau du casque, ce qui permet ainsi d'eviter 
la difficult^ habituellement rencontr§e du fait des sur- 

30 pressions dues a la distance separant le casque du faux 
poumon dans les appareils classiques de la technique 
ant§rieure. 

D'autres caract^ristiques et avantages de la 
prisente invention apparaitront & la lecture de la des- 
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cription detaillee faite ci-apres en r^fgrence au dessin 
annexe, illustrant schematiquement un appareil conforme 
£ la presente invention • 

L 1 appareil schematise sur le dessin annexe 
comprend un dispositif lO assurant 1 1 alimentation d , un 
melange de gaz respiratoire sous pression, par exemple 
sous une" pression moyenne.de 8 S lO bars. Le melange 
d 1 alimentation A passe par un selecteur a trois voies 
12 avant d'atteindre le casque 14 au niveau d'un regu- 
lateur respiratoire 16. 

Un tel regulateur respiratoire 16 peut etre du 
type classique 1 la demande, i.e. destine a la respiration 
en circuit ouvert. Un tel regulateur respiratoire 16 
d§bite pour une depression inspiratoire A p et comporte 
un clapet expiratoire 18. 

Le selecteur a trois voies 12 est apte S alimen- 
ter un verin 20 dont les deplacements du piston 22 spnt 
couples aux variations de volume d'une capacite €lastique 
ou faux poumon 24. Le faux poumon occupe un volume minimum 
en position de repos. Ceci peut par exemple etre obtenu, 
comme illustri sur le dessin annexe, par 1* action d'un 
ressort 26 sollicitant eiastiquement le piston 22 vers le 
haut. On notera egalement que 1' elasticity propre du faux 
poumon 24 a egalement tendance 3 favoriser l'obtention d'un 
tel volume minimum. Bien entendu, tout autre dispositif 
approprie, tel que par exemple un verin h double effet, 
pourrait egalement etre utilise pour permettre d'obtenir 
une position de repos du faux poumon 24 correspondant k 
son volume minimum, 

Le couplage entre le piston 22 et le faux 
poumon 24 peut par exemple etre realise de fagon simple 
comme illustre sur le schema annexe. L'extremite infe- 
rieure ouverte du verin 20 debouche de fagon etanche 


dans la capacity §lastique 24 et le piston 22 du v£rin 
20 se trouve reli§ par une liaison mgcanique rigide, 
tige de piston 28, en un point de la capacit§ glastique 
24 oppos§e audit v€rin. 

Ce faux poumon 24 est d' autre part reli§ au 
casque 14 par un conduit 30 comportant une cartouche 
filtrante de chaux sodie 32 destin§e h 1" absorption du 
CO 2 expir§. 

Conformiment S la preserite invention, le s^lec- 
teur 12 est commande de maniSre qu'en I'absence de d§bit 
au niveau du regulateur respiratoire 16, le dispositif 
d' alimentation 10 alimente le verin 20 dont le piston 22 
en mouvement augmente le volume de la capacity €lastique 
24, En d'autres termes, lorsque il n'existe aucun flux 
de gaz respiratoire au niveau du regulateur respiratoire 
16, A se trouve en liaison avec C, la pression d'alimen- 
tation agissant sur le piston 22 en sollicitant ce dernier 
a l'encontre de la force Slastique par exemple exercSe 
par le ressort 26. Au cours de cette phase, la capacity 
elastique ou faux poumon 24 augmente de volume, ce qui 
permet ainsi d' assurer l 1 assistance de la phase expira- 

toire du cycle. 

Le s§lecteur 12 est en outre command^ de maniSre 
que, lorsque le r§gulateur respiratoire 16 d€bite, le 
dispositif d' alimentation 10 reste fermS jusqu'a d§com- 
pression complete du vSrin 20, i.e. que A se ferme et 
B communique avec C de sorte que le regulateur respira- 
toire 16 prSleve exclusivement le gaz contenu dans la 
chambre du v§rin 20. 

Le regulateur respiratoire 16 assure ensuite un 
pr61evement direct sur le dispositif d » alimentation 10.- 
Dans la pratique, cette operation peut par exemple etre 
obtenue S l'aide d f une butee de fin de course du piston 22, 
apte a commander la communication directe entre le rSgula- 
teur respiratoire 16 et le dispositif d 1 alimentation 10. 
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Cette phase est destin§e a assurer un complement de 
volume du melange de gaz respiratoire, dans le cas 
d'une insuffisance de volume inspiratoire, phenomene 
qui peut par exemple se produire notamment lorsgue le 
5 plongeur est en descente. 

Dans la pratique, le selecteur a trois voies 12 
pourra par exemple etre realise sous la forme d'un selec- 
teur 3 clapets multiples pilotes par au moins un capteur 
de debit, monte par exemple dans la canalisation assurant 

lO la liaison entre le selecteur 12 et le regulateur respi- 
ratoire 16. Un tel capteur peut par exemple etre constitue 
par un piston deplacable sous 1' action du flux du melange 
gazeux, § l'encontre d'une force de rappel eiastique. 

L'appareil respiratoire selon la presente in- 

15 vention fonctionne alors dans les conditions suivantes. 

Au depart le regulateur 16 est feraie et le 
piston 22, sous 1' action de la pression exercle par le 
melange d 1 alimentation r amene le faux poumon 24 en position 
de volume maximum. 

20 Puis, la phase inspiratoire se diroule de la 

maniere suivante. 

La depression inspiratoire declenche le regu- 
lateur 16 qui fournit le gaz contenu dans la chambre 
du verin 20. La decompression du verin 20 entraine le 

25 re jet des gaz contenus dans la capacity §lastique ou 
faux poumon 24 , ces derniers atteignant le casque 14 
apres passage au travers de la cartouche filtrante 32. 
Ces gaz en provenance du faux poumon 24 sont puls§s du 
fait de 1' elasticity de ce dernier. On remarquera que 

30 le rapport entre la quantity de gaz provenant du regular 
teur 16 et celle provenant du faux poumon 24 depend des 
dimensions particulieres du systeme et de la pression 
exercee en A. Dans la pratique, un appareil dimensionne 
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et alimente avec une pression assurant un rapport r 
sensiblement §gal a 0,1 a conduit 3 des r€sultats par- 
f aitement satisf aisants . 

Ce rapport peut s'exprimer par la formule 

suivante : 


r " K(P+a) +1 


dans laquelle 


10 P - la pression absolue 

K = le raDDort volume de la chambre du v€rin 
ppor-c voiume du f aux poumon 

a = la pression dif f erentielle d* alimentation. 
Dans pareil cas on observera que r croit avec 
la profondeur ; le taux de recyclage s'ajuste done § la 

15 profondeur pour un melange donne. Si la demande de gaz est 
sup§rieure H la capacite du faux poumon, la but§e du pis- 
ton 22 en fin de course de ce dernier, i.e. en position * 
haute dans le cylindre, entraine l'admission d'un comple- 
ment de volume de melange de gaz pr§lev§ directement au 

20 niveau de 1 • alimentation lO. Tel sera notamment le cas, 

lorsqu'il se produira une diminution de volume par exemple 
due H une descente du plongeur (augmentation de la pression 
absolue) . 

Dans la pratique, on a observ§ que cet appareil 
25 respiratoire selon 1 1 invention permettait §galement 

d'obtenir une meilleure ventilation du casque. Au cours 
de cette meme phase, il se produit Sgalement une sorte 
d 1 assistance S. 1 1 inspiration, itant donn€ que 1.' appareil 
de 1 ' invention permet de diminuer 1 ' effort du plongeur 
30 lors de son inspiration. 

Lors de l"apn£e, le r£gulateur 16. n 1 est plus 
sollicit§ et tente done de se fermer, ce qui permet au 
vdrin 20 de reprendre son effet moteur. Par suite, le 
faux poumon 24 tente d'augmenter de volume,* ce qui en- 
35 traine un pr€levement au casque 14, ce pr§levement ne 
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pouvant s'effectuer qu'au niveau du regulateur 16. II se 
produit alors un auto-blocage du systeme qui se stabilise 
a une pression n§gative egale 3 la limiteAp de declen- 
chement du regulateur 16. 
5 La phase expiratoire du cycle est assistee. 

En effet, leAp negatif de stabilisation correspond k une 
sollicitation a expirer, l'expiration effective du plongeur 
tendant a annuler la depression Ap, ce qui tend £ fermer 
totalement le regulateur 16 et, ainsi, le faux poumon 24 

lO aspire lors de la phase expiratoire du cycle. 

La difference de pression Ap ne pourra etre 
positive que lorsque le faux poumon 24 sera entierement 
rempli. II y aura alors ouverture du olapet 18 et l'ex- 
cedent de gaz sera rejete. Cet excedent, £ la consoiranation 

15 d'oxygene pres, est §videmment £gal § la quantit§ injec- 
tee par le regulateur 16 au cours de la phase d 1 inspira- 
tion pr§cedente. 

On comprend ainsi que I'appareil respiratoire 
selon la presente invention est un appareil H assistance 

20 respiratoire dont les caract§ristiques sont §quivalentes 
aux appareils de type connu, mais dont le rapport de re- 
cyclage crolt avec la pression au lieu de rester M une 
valeur fixe qui oblige a ajuster le melange S la profondeur 
d 1 utilisation, lorsque l r on veut garder une pression par- 

25 tielle d'oxygene inspiratoire stable. L f assistance expi- 
ratoire est telle que la pression respiratoire se stabi- 
lise h la valeur de declenchement du regulateur, soit 
Ap qui peut §tre dans la pratique de l'ordre de -1 S 
-2 millibars au niveau du casque 14. 

30 Selon une autre caracteristique de la presente 

invention, I'appareil peut comporter un dispositif de 
security agissant sur le s§lecteur 12 de fagon 1 
maintenir constamment le dispositif d 1 alimentation lO 
en communication avec le r§gulateur respiratoire 16. En 

35 effet, dans la mesure oil le melange d 1 alimentation est 
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calculi pour avoir une pression partielle d'oxygene 
Sgale au maximum admissible a la profondeur d •utilisation, 
l'appareil semi-ferm§ selon la pr§sente invention peut 
a tout moment etre transforme en appareil a circuit ouvert. 
5 II suffit en effet d'agir au niveau du sSlecteur 12, de 
maniere que ce dernier laisse constamment A et B en 
communication directe. Comme on a vu pr6c§demment qu'une 
butee de fin de course du piston 22 §tait apte a commander 
cette communication directe entre le regulateur respira- 
lO toire 16 et le dispositif d' alimentation 10, un tel 

dispositif de s§curitS peut par exemple consister en un 
organe de blocage du piston 22 dans sa position haute. 
On peut ggalement prevoir un organe bipasse entre les 
conduits A et B. 

15 Bien entendu, la prSsente invention ne se limite 

pas au mode de realisation particulier pr£c§demment decrit, 
mais il est parfaitement possible, sans pour autant sortir 
du cadre de la prSsente invention, d r en imaginer un 
certain nombre de variantes de detail. C'est ainsi que 

20 l'on pourra notamment substituer au regulateur respira- 
toire a la demande un dispositif pneumatique a dSbit 
automatique periodique. L'appareil selon 1" invention peut 
alors presenter un cycle respiratoire totalement assists, 
du type de celui d'un appareillage de r§animation. Pour 

25 ce faire, le regulateur a la demande peut etre remplacS 
par un dispositif comportant deux fonctions : une f onc- 
tion Trigger ofil un cycle est dSclenchS a la demande, et 
une f onction automatique oft les cycles sont automat iquement 
d6clench§s, ind Spend amment de la volont§ du sujet. 
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1) Appareil respiratoire pour la plongee sous- 
marine, du type en circuit semi-fermg comportant un faux 
poumon, caracterise en ce que les mouvements du faux 
poumon sont assistis par 1' action d'un moteur pneumatigue 
prelevant son gnergie de la detente des gaz d 'alimentation. 

2) Appareil selon la revendicatiori 1, caracte- 
risg en ce que les mouvements du moteur pneumatique sont 
pilotes en fonction du dgclenchement d'un rggulateur 
respiratoire en communication avec les gaz d' alimentation 
et situg dans le circuit respiratoire de 1 'appareil, de 
sorte que les volumes des gaz provenant dudit rggulateur 
et des gaz provenant du faux poumon restent dans un rap- 
port determine . 

3} Appareil respiratoire selon l'une des reven- 
dications 1 et 2, caracterise en ce qu'il comprend un 
dispositif d' alimentation d'un melange de gaz respiratoire 
sous pression relig a un casque au niveau d'un rggulateur 
respiratoire avec interposition d'un sglecteur a trois 
voies apte k aliment er un verin dont les deplacements 
du piston sont couplgs aux variations de volume d'une 
capacitg glastique ou faux poumon qui occupe un volume 
minimum en position de repos et qui est relige audit 
casque par un conduit comportant une cartouche de fixation 
du C0 2 expire, ledit selecteur gtant commands de maniere 
qu'en 1 'absence de debit au rggulateur respiratoire, le 
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dispositif d' alimentation alimente le vSrin dont le piston 
en mouvement augmente le volume de ladite capacity Slas- 
tique, assurant ainsi l f assistance de la phase expiratoire 
du cycle respiratoire. 
5 4) Appareil selon la revendication 2, caract€- 

ris§ en ce que le sSlecteur est en outre commands de 
maniere que, lorsgue le rigulateur respiratoire dgbite, 
le dispositif d • alimentation reste ferme jusqu'a decom- 
pression complete du verin, apr§s quoi, le rigulateur 
IO assure un prilevement direct sur le dispositif d 1 alimen- 
tation. 

5) Appareil selon l'une des revendications 3 et 

4, caracteris§ en ce que I'extrSmitS ouverte du v§rin 

d§bouche de fagon §tanche dans la capacity €lastique, et 
15 en ce que le piston du virin est reli€ par une liaison 

m§canique rigide en un point de la capacity eiastique 

oppos§e audit v§rin. 

6) Appareil selon l 1 une des revendications 3 3 5, 

caractlris§ en ce qu"il comporte en outre un dispositif 
20 de s§curit€ agissant sur le s£lecteur pour maintenir 

constamment le dispositif d 1 alimentation en communication 

avec le r€gulateur respiratoire. 

7) Appareil selon 1'une des revendications 1 h 
6, caract§ris§ en ce que le r§gulateur respiratoire est 

25 du type £ la demande. 

8) Appareil selon 1'une des revendications 1 a 
6, caract§ris§ en ce que le r§~gulateur respiratoire est 
constituS par un dispositif pneumatique a d£bit autoraa- 
tique p€riodique. 
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